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Il existe en France deux problématiques de l 'érosion des sols 
dans les zones côtières méditérranéennes. 
- Dans les régions de montagne, l 'érosion a constitué un pro­
blème aigu au XIXème siècle, du fait d 'une pression démog raphique 
très forte. Le traitement de ce problème a conduit à créer u n  service 
spécial isé, chargé de la restau ration des terrains en montagne 
( RTM) .  L'érosion a g lobalement d iminué avec la prog ression des 
surfaces boisées et toujours en herbe. La l utte contre l 'érosion dans 
les terrai ns de montag ne connaît actuel lement un regain d'actual ité 
lié aux i ncendies de forêts et au développement du tourisme. 
- Dans le vignoble méditerranéen,  l 'érosion constitue un pro­
blème endémique. On constate actuel lement une certaine aggra­
vation en relation avec l 'aggrandissement du parcel laire, la mécani­
sation,  un moindre entretien des aménagements et, parfois,  avec 
des transformations des pratiques culturales. 
Ce rapport sur l 'état des connaissances actuel les en matière de 
protection des sols contre l 'érosion par la pluie dans la région médi­
terranéenne s' inscrit dans le  cadre du projet « Promotion de la pro­
tection des sols en tant que composante essentiel le de la protection 
de l 'envi ronnement des zones côtières méditerranéennes » qu i  fait 
partie du plan d'action méditerranéen ( PAM) ,  programme d'action 
p r i o r i t a i re ( PA P )  des N at i o n s  U n i e s  po u r  l ' E n v i r o n n e m e n t  
( P N U E/UN E P ) .  
Ses objectifs concernent : 
- l ' identification des phénomènes d'érosion hydrique des sols et 
de leurs conséquences, 
- la survei l lance et les recherches expérimentales en la matière, 
- les projets de conservation exécutes. 
La structu re du rapport est celle qui a été décidée par les res­
ponsables du projet. El le comprend deux g randes rubriques : 
- l 'état des connaissances actuel les, 
- les considérations générales. 
forêt mélliterlllnéenne t. XI, n ° 2, novembre 1 989 
Etat des connaissances 
actuel les en France 
Etat de l 'érosion des sols 
par les eaux de p l u ie dan� les 
zones côtières méd iterraneen nes 
Les formes d'érosion 
Les terrains de montag ne : 
Dans ces régions,  les formes 
concentrées de l 'érosion - gl isse­
ments , érosion torrentiel le et ravi­
neme nts - sont les p l u s  i m por­
tantes par leurs conséq uences . 
Pour certains petits bassins fra­
giles du bassi n  de la Durance, les 
taux d 'ablation moyens peuvent 
atteindre 1 00 à 200tlhaJan (Héni n ,  
1 979 ; Combes,  1 98 1  ; Ouvry, 
1 988) . . . D ifférents processus I ntervIen­
nent dans la fourniture des séd i­
ments qui  sont exportés lors de:s 
crues : ameublissement du mate­
r iel  par les alternances de g e l ­
d ég e l ,  g é l if l u x io n ,  g l i ss e m e � ts,  
é b o u l e m e n t s ,  m i c r o c o u l e e s  
boueuses sur les versants, laves 
torrentiel les au n iveau des drains.  
C e s  d i fférents  p rocessus s o n t  
marqués par une forte saisonna­
l ité. 
Les coteaux occupés 
par le vignoble : 
I ls sont affectés par des formes 
l iées à une érosion diffuse, révé­
l ées par le déchausse ment p ro­
gressif des pieds de vigne, e� par 
des ravines qui peuvent atteindre 
plusieurs dizaines de centi mètres 
de profondeur et de largeur et plus 
de 1 00m de long (Le Dain ,  1 988). 
Les p h é n o m è n es d ' é ro s i o n  n ' y  
sont pas apparus récemment. 
R .  G u e n n e l o n  ( 1 9 5 6 ,  1 9 5 8 )  
mentionnait  q u e ,  d a n s  la basse 
vallée du Rhône, les sables arg i­
leux de l 'Eocène et les formations 
arg i leuses, marneuses et sablo­
arg i l e u s e s  de 1 ' ? l i Q o c è n,e , . d u  M iocène et d u  Pl locene,  etai ent 
particulièrement affecté� . R . Q U E­
L E N N EC ( 1 988)  m e n t i o n n e  s u r  
d e s  parcel le� expériment,ales .du vignoble varoIs des taux d ablation 
atteig nant 1 0t/ha pour un orage 
d'une dizaine de mm en 45mn . 
Les zones exposées 
à l 'érosion 
Les terrains de montag ne : 
S o n t  c o n c e r n é s : l e  s u d  d u  
massif alp in ,  les Pyrénées Orien­
tales et la bordure sud du Massif 
Central , la Corse. Les formations 
les plus sensibles sont les marnes 
et les marno-calcaires, appelées 
« Terres Noires » .  Dans les Alpes 
d u  S u d ,  e l l es couvrent e n v i ro n  
2 0 0  OOOha. I l  faut cependant noter 
que toutes les formations meubles 
peuvent être affectées par .des 
g l isseme nts et par d es rav i n e ­
ments, notam ment lors des grands 
abats d'eau . 
Les anciens terrai ns 
de culture : 
Autrefois cu ltivés , i l s  ont été 
abandonnés avec la déprise rurale 
et la d i m i n ut i o n  de la pression 
démographique. I ls sont actu�lIe­
ment colon isés par des formations 
végétales l igneuses : arbustes, pin 
noir et pin sylvestre pour les zones 
de col l ines et de montag nes de 
l 'arrière pays, pin d'Alep pour les 
zones côtières. Ce couvert végétal 
paraît suffisant pour protéger le sol 
d e  l ' é ro s i o n .  C e p e n d a n t ,  c e s  
essences l ig neuses sont particul iè­
rement combustibles : les i ncen­
d i e s  p re n n e n t  fac i l e m e n t u n e  
grande ampleur, et induisent loca­
lement des reprises d'érosion sur 
les versants. 
L' abandon de l ' e ntret i e n  des 
aménagements réal isés pou r  les 
cultures condu it localement à des 
ravinements lorsque les terrasses 
s'effondrent et à des mouvements 
de masse lorsque les canaux d ' i rri­
gation se transforment en d rains 
d' infiltration. 
Les vignobles de coteaux : 
I ls occupent une place impor­
tante d a n s  la basse val l é e  d u  
Rhône et, d 'une manière générale,  
dans l ' e n se m b l e  d e  l a  bord u re 
française de la Méditerranée. Les 
zones les plus exposées sont les 
coteaux en forte pente et les for­
mations meubles particu lièrement 
é rodables ( les  m o l l asses d e  la 
p la ine de Béziers et les pé l ites 
rouges près du lac d e  Salagou,  
par exe m p l e ) , m ê m e  s u r  pente 
faible.  
Genèse du phénomène 
et facteu rs d ' i nfluence 
Les terrai ns de montagne : 
Au X I Xème siècle, i ls  étaient 
t o u c h é s  p a r  d e s p h é n o m è n e s 
d'érosion q u i  ont eu des consé­
quences particu l ièrement g raves. 
La pression démographique dans 
les rég ions de montag ne était forte 
et avait alors nécessité d 'étendre 
les labours et d 'augmenter le trou­
peau . C ette cr ise érosive avait 
mot ivé la m i s e  en p l ace d ' u n e  
act i o n  d e  g rande e n verg u re ,  l a  
restauration des terrains de mon­
tag ne (RTM , lois de 1 860, 1 �64, 
1 882), qui comprenait des rebol�e­
ments , des ouvrages de correction 
de torrents et la rég lementation du 
pâtu rage.  Il s'agissait de prévenir  
les risques d' inondation dans les 
basses val lées et les d é borde­
ments torrentiels sur les cônes de 
déjection habités ou sur les axes 
de communications (Crecy, 1 982 ; 
Li l i n ,  1 987). 
Actuel lement, on peut considé­
rer q u e  la p rog ression des sur­
faces boisées et des su rfaces tou­
jours en herbe a conduit à une 
certaine réduction de l 'érosion en 
montagne. Cependant, l 'u rbanisa­
tion de la montagne constitue dans 
certains cas un nouveau facteu r  
d'aggravatio n .  Les chemins e t  les 
routes notam ment créent de nou­
veaux problèmes : incisions, rem­
blais, perturbation de la circulation 
du ruissellement. 
Les incend ies de forêt peuvent 
ê t r e  à l ' o r i g i n e  d ' u n e  r e p r i s e  
d'érosion spectaculaire comme ce 
fut le cas en ju i l let 1 982,  sur le 
versant de Chamatte ,  au-dessus 
de la com mune d'Angles (Alpes­
d e - H aute- Prove nce) : à la su ite 
d'un i ncendie ,  une averse, d 'une 
période de retour inférieure à 1 0  
a n s ,  a r é act i vé d ' a n c i e n n e s  
ravines e t  provoq u é  des d ébor­
d e m e nts et des e n g rave m e nts 
d a n s  les co m m u n e s e n  aval  
(Bonnet,  1 984). 
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Les vignobles de coteau 
Les phénomènes d'érosion y 
sont endémiques. La transforma­
t i o n  d e s  p rat i q u es c u l t u ra l e s  
entraîne, comme dans l'ensemble 
des  v i gn obles  s u r  coteaux e n  
France, des modifications, parfois 
ambivalentes. Le désherbage chi­
mique des interrangs favorise la 
formation et le maintien d'états de 
surface compacts , propices à la 
formation du ru issellement et à sa 
concentration, mais favorable éga­
Iement à une meil leure résistance 
à l'érosion diffuse. R. Ouelennec 
( 1 988) ment ionne un accro isse­
ment du coefficient de ruisselle­
ment de 1 0  à 50% pour une pluie 
de 1 5mm/h en 45mn selon que le 
sol a été sarclé ou est encroûté. 
La mécan isation des travaux du 
vignoble favorise la concentration 
du ruissellement. Cette concentra­
t i on  est e ncore accé lé rée par 
l 'ag randissement d u  parce l lai re .  
Le  moindre entretien d'aménage­
ments tels que les murettes ou les 
fossés favorise également le ravi­
nement. 
Le M i d i  v i t i c o l e ,  l ong temps  
région de  monoculture productrice 
d 'un  v in de coupage de q ual ité 
moyenne, tente une diversification 
des cu ltu res et des productions 
viticoles, basée sur une sélection 
des terroirs et des cépages. Les 
incertitudes font apparaître le pro­
blème de l 'érosion comme secon­
daire ou prématuré, à la différence 
d'autres régions de vignobles sur 
coteaux .  Les pertes en sol impor­
tantes n 'ont pas motivé jusqu 'à  
présent u ne volonté politique d'y 
remédier. 
Les facteu rs d ' influence 
non-anthropiques : 
L'éros ion �st un  phénomène 
naturel dans l'es rég ions méditer­
ranéennes françaises, lié d'abord 
à la vigueur du relief et à l'agres­
sivité du climat. 
En France , c 'est dans cette 
zone que l 'érosivité des pluies est 
la plus forte : la valeur moyenne 
annuel le de l ' indice R de Wisch­
meier y est de 250 à 300. Les 
plu ies qui se produisent d'août à 
n ovembre sont les p lus  agres­
sives, puisqu'elles représentent à 
el les seules près des deux tiers de 
la valeur  moyenne annue l le de 
l ' indice (Pihan, 1 979) . Cependant, 
cet i nd ice ne traduit pas la très 
g rande d ivers i té rég iona le  des 
conditions cl imatiques. 
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Dans les terrains de montagne,  
la dynamique actuelle est due en 
grande partie à la tectonique et à 
la dissection récentes ainsi qu'aux 
déséqui l ibres post-glaciai res. Les 
phénomènes d'érosion se produi­
raient sans i ntervention anthro­
pique (par exemple dans les terres 
n o i res  de l ' E m bru n a i s  et de  
l 'Ubaye), mais peuvent être aggra­
vés par l ' intervention humaine. 
Les alternances de gel et de 
dégel, d 'humidification et de des­
sicat ion exercent une  i nf luence 
importante sur la désagrégation du 
matériel des versants et sur la 
transformation de l 'état de surface 
(notamment de la porosité) ,  parti­
c u l i è re m e n t  d a n s  l es  te rra i ns  
marneux e t  marno-calcai res des 
Hautes-Alpes (Cou lmeau,  thèse 
en cours ; Ouelennec, 1 988) , les 
ca lca i res  d e  Basse - P rovence  
(Gabert, 1 98 1 ) et de  la  bordure du  
Mass i f  Central (Coh e n ,  1 984 ; 
Cosandey et al . ,  1 987) . 
De te ls mécan ismes qu i  ont 
une influence à la fois sur le déta­
chement du matériel et sur la for­
mat i o n  d u  ru i s s e l l e m e nt s o n t  
influencés par l 'altitude et l 'exposi­
tion.  
G .  Soutade ( 1 980) mentionne 
l ' i m portance des g rands abats 
d'eau ayant une période de retour 
plurisécu laire pour la reprise de 
l ' é ros ion  p l uv ia le  des versants 
s u p rafo rest i e rs  des Py rénées  
Orientales. 
Mais le climat ne porte pas à 
l u i  s e u l  l a  respo n s a b i l i té  de  
l ' é ro s i o n  pu i sque  la  prése nce 
d 'une formation végétale, même 
d é gradé e ,  s u ff i t  à réd u i re les  
pertes en  terre dans des propor­
t i o n s  parf o i s  c o n s i d é rab les  
( C la u z o n  et  Vau d o u r, 1 9 7 1  ; 
Mart in,  1 986) : des mesures effec­
tuées sur des bassins expérimen­
taux en roche argilo-gréseuse de 
la région d'Aix-en-Provence indi­
quent une différence d'un ordre de 
grandeur entre celui dont le sol est 
dénudé et celui qui est recouvert 
d'une végétation de pins d'Alep et 
d e  bu i ssons  é p i n e u x  (Gabert ,  
1 965) . Les mesures effectuées sur 
des parcel les expérimentales dans 
le Massif des Maures, sur roches 
métamo rph iques ,  amènent  leur  
auteur  aux  mêmes conclus ions 
(Mart in ,  1 986) .  
Cette analyse est partagée par 
les services de la R.T.M . ,  inqu iets 
des conséquences aes incendies 
d e  fo rêts po u r  l a  rep r i se  d e  
l 'érosion sur les versants. El le est 
encore confi rmée par les cher­
cheurs q u i  ont étud ié la dyna­
mique des parcours du bétail et en 
constatent la stab i l i sat ion ,  l i ée  
notamment à la  d iminution de la 
charge pastorale . I ls mentionnent 
que l 'ouverture locale du couvert 
végétal peut être à l 'origine d'une 
repr ise  des processus éros i fs  
( C o h e n ,  1 9 84 ; M u xart et a l . ,  
1 987). 
Le couvert végétal est donc, 
prat iquement partout, le facteur 
essentiel à prendre en compte. I l  
est étroitement l ié  aux conditions 
morpho-pédologiques.  Sa dyna­
mique peut être largement modi­
fiée par les activités humaines. 
De nombreuses études décri­
vent les sols et d 'une manière plus 
g é n é ra l e  l e s  « fo rmat i o n s  
meubles » des versants affectés 
par l ' é ro s i o n : o n  rem arq u e ra 
s u rtou t  q u e  d e s  p h é n o m è n e s  
d'érosion ont p u  être mentionnés 
sur à peu près tous les types de 
substrats meubles existant dans la 
rég ion (cf. bibliographie) . 
L a  q u e s t i o n  des  facte u rs 
d' influence appelle une remarque 
concernant les échelles d'appré­
hension .  A une échelle suffisam­
ment g lobale, les facteurs biocli­
matiques et morphopédologiques 
sont certes déterminants. Ceux-ci 
indiquent une sensibil ité forte aux 
processus d'érosion pour le Midi 
Méditérranéen français. 
Cependant ,  à l ' éche l l e  des  
m i l i eux  locau x ,  l 'évaluat ion  du  
poids des différents « facteurs » 
n'apporte pas de solution directe 
aux problèmes de conservat ion 
des so ls .  Dans les bassins ver­
sants, des zones l im itées, affec­
tées par des processus particul iers 
(gl issements , ravinements de type 
badlands, activité torrentiel le) ont 
souvent une influence importante 
s u r  l e  v o l u m e  des  s é d i m e nts  
exportés. Les l iens entre les d iffé­
rents facteurs d' influence ne sont 
pas de même nature pour les dif­
férents processus : ce constat 
implique la plus g rande prudence 
vis-à-vis de l ' i nte rprétat ion des 
corrélations qui  peuvent être éta­
blies g lobalement, pour l 'ensemble 
d 'un  bass in ,  entre certains fac­
teurs et les taux d'ablation.  
Effets sur 
l 'envi ronnement : 
L'érosion des terrains de mon­
tagne continue de poser des pro-
blèmes en termes de risques pour 
les val lées. Certains incendies de 
fo rêts , su iv is  d e  précip itat ions  
im p ortantes , occas ionnent  des 
dégâts à l 'aval part icu l ièreme nt 
graves, lorsque les écoulements 
chargés en terre atte ignent des 
habitations ou détériorent les infra­
structures. 
Les  p h é n o m è n e s  d ' éros i o n  
dans les terrai ns de montagne ,  
sont quelquefois l iés à la  déprise 
r u ra l e : u n  ce rta i n  n o m b re 
d'aménagements (murets, fossés, 
terrasses . . .  ) ne sont plus entrete­
nus et peuvent occasionner des 
problèmes. �a question de la pro­
tection des sols, et d'une manière 
plus générale de l 'environnement, 
ne se pose p lus  en termes de 
désintensification agricole et doit 
davantage passer par une pol i ­
tique d'aménagement et de déve­
loppement local. 
L'apport de mat ières sol ides 
dans les cours d 'eau contr ibue 
aussi à la dégradation de mil ieux 
écologiques situés en aval : c'est 
le cas de l'étang de Berre qu i  récu­
père une partie des eaux chargées 
de la Durance, du fait de la déri­
vation de l 'eau par les canaux. 
Par contre ,  i l  paraît d i ffic i l e  
actuel lement de  chiffrer la  part de 
la responsabil ité de l 'érosion des 
sols par la pluie en rég ion médi­
terranéenne française dans la pol­
lution d'origine tel lurique du l ittoral 
méditerranéen.  Cette pol lut ion a 
d'ai l leurs de multiples causes l iées 
à l 'occupation dense de la ligne de 
rivage.  
Survei l lance conti n ue 
et recherches expéri mentales 
Les t ravaux q u i  concernent  
l 'érosion des sols par l 'eau dans la 
région méditerranéenne française 
sont menés par des organismes 
dont  les object i fs , et a ins i  les 
approches, peuvent être très diffé­
rents (cf. bibliographie et l iste des 
adresses). 
Cartographie 
A très petite éche l le ,  i l  faut 
mentionner ici la cartographie réa­
l isée dans le cadre du programme 
CORINE « érosion et importantes 
ressources en sol » à l 'échelle du 
1 /1 ·000·000. Le zonage est fait 
pour différents thèmes (érodabi l ité 
des terres, couvert végétal , érosi­
vité des pluies, zones irriguées . . .  ) 
q u i  seront  ensu ite c ro isés .  Le 
projet concerne e n  France les 
régions Aquitaine, Midi-Pyrénées, 
Languedoc-Roussi l lon ,  Provence­
Alpes-Côte d'Azur, Corse, a ins i  
que les départements de la Drôme 
et de l'Ardèche. Il est réalisé sous 
la responsabi l ité scientif ique de 
l ' I . N . R A ,  qui  col labore pour  les 
aspects érosivité avec le B. R .G .M.  
Une cartographie de l 'érosion 
hydrique potentiel le a également 
été établ ie pour l 'ensemble de la 
France à l 'échel le du 1 /2 500 000, 
en prenant en compte la pente et 
l e s  fo rmat i o n s  s u p e rf i c i e l l e s  
( Cadev i l l e - Levy et  Vog t ,  à 
paraître) .  
Ces types de  cartes apportent 
un certain nombre d' informations 
générales sur la zone méditerra­
néenne française : compte tenu de 
leur échel le, e l les ne constituent 
cependant pas un outil d'analyse 
pour  l 'amé nagement local (par 
e x e m p l e  au n i veau  de pet i ts  
bass ins )  ou  pour  la  recherche 
expérimentale. 
Des études cartographiques à 
l ' é c h e l l e  d u  1 /25000  o u  d u  
1 /50000 sont  réa l isées par l e  
Cemagref et les services départe­
mentaux de la R .T. M .  pour des 
bas s i n s  pet i ts  ou m o y e n s  d e  
q u e lq u e s  d i z a i n e s  de  k m 2  à 
1 000 km2. Cette cartographie est 
l 'un des éléments d'une approche 
intégrée du bassin débouchant sur 
la p l a n i f i cat i o n  d ' act i o n s  de 
conservation des sols. Le docu­
m e n t  d ' a m é n a g e m e n t  dé f i n i t  
d 'abord l a  sensibi l ité des sols à 
l 'érosion, puis la qual ité du couvert 
végétal. Une opération importante 
est en cours actuellement dans les 
Alpes de Haute-Provence, dans le 
cadre de la prob lémat i q u e  de  
l 'envasement de l'étang de Berre ; 
e l l e  u t i l i se l e s  résu l tats d e s  
bassi  ns versants représentati fs 
expérimentaux (BVRE) de Draix. 
Des cartes de risques morphoc 
d y n a m i q u e s ,  q u i  pre n n e nt e n  
compte notam ment  les phéno­
mènes d'érosion hydrique, doivent 
également être réalisées dans les 
Baronn ies ,  à une  échel le supé­
r ieure au 1 /1 0  000 par la RCP 
« mouvements de terrain ,  érosion 
hydrique » du C .N .R .S  . .  
Recherche expenmen­
tale et modélisation 
Les recherches expérimentales 
sont réalisées sur parcelles expé­
r imentales (Un iversité d'Aix-Mar­
sei l le, B .R .G .M. ) ,  à l'aide de simu­
lateurs de pluie type O.R.S .T.O.M.  
( LA 1 4 1 du C . N . R . S .  et Cema­
gref) , sur des sites pi lotes ou des 
bass i n s  versants  ( C e m ag re f ,  
B .R .G .M . ,  R C P  « mouvements de 
terra i n ,  é ros ion  hyd r iq u e » d u  
C .N . R.S. ) .  
L'atel ier « érosion et  transports 
s o l i d es » d u  B . R . G . M .  e t  
l ' O . R . S . T. O . M .  o nt ré a l i s é  u n  
certain nombre d e  mesures pour 
éva luer  la  product ion  de séd i ­
ments par les  ravines dans les 
badlands du BVRE de St-Génis 
dans les terres noires des Hautes­
A lpes . Les m e s u res réa l i sées  
depuis 1 986 ont pour objectif de  
dégager les relations empiriques 
d'un modèle permettant la s imula­
tion de la production saisonnière 
de sédiments des rav ines sous 
l 'effet des plu ies durant l 'été et 
l 'automne. 
L e s  re ch erches  effect u é e s  
dans le  cad re d ' un  programme 
P. I . R . E . N .  par  l '  U . A . 1 4 1 d u  
C .N . R .S .  et le Cemagref visent à 
préciser la dynamique actuelle des 
parcours du bétail sur le Lingas et 
le Causse-Méjan et son impact sur 
l 'érosion .  
La RCP 80849 d u  C . N . R . S .  
« mouvements d e  terrain,  érosion 
hydrique » mène actuel lement des 
recherches sur la mobil isation des 
débris grossiers su ivant les moda­
l ités du ruisse l lement, la géomor­
pho log ie  et le couvert végéta l ,  
d a n s  l es  z o n e s  é rodées  d e s  
Baronnies. 
La division « Protection contre 
les érosions » du Cemagref, qu i  
travai l le avec les services départe­
mentaux de R.T.M . ,  a équipé des 
bassins versants expérimentaux 
représentatifs s itués à Draix (à 
p ro x i m i té  de D i g n e )  s u r  l e s  
marnes noires du  cal lovo-oxfor­
d i e n ,  te rres extrêmement  sen ­
sibles aux phénomènes d'érosion . 
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Les terrains concernés appartien­
nent à l ' Etat (séries domaniales 
R.T.M. )  et pourront faire l 'objet de 
travaux de restauration et de revé­
gétalisation contrôlés et program­
més. Le projet, élaboré en 1 978, 
concerne trois bass ins dont les 
superficies varient de 73 à 1 08ha, 
un petit bassin de 8ha et une par­
celle de 1 330 m2. 
Les objectifs in itiaux du projet 
étaient d 'évaluer  l 'eff icacité des 
a m é n ag e m e nts  de p rotect i o n  
contre l 'érosion : l 'ensemble des 
trois bassins permet en effet la 
comparaison d'un bassin dégradé 
(le Laval ,  86ha) , avec un  bassin 
reboisé au siècle dernier (le Brus­
quet, 1 08ha) et un bassin actuel­
l e ment  dégradé ma is  q u i  se ra 
reboisé ( le Francon ,  73ha) . Des 
recherches dans le domaine des 
transports sol ides (modél isation 
physique et  mathématique) ,  ainsi 
que des recherches concernant 
l e s  aspects métro l o g i q u e s  e n  
hydraul ique torrent ie l le  (mesure 
des écoulements chargés et inter­
prétation des mesures) complètent 
actuel lement le projet in itial. 
Enfi n ,  concernant le vignoble, 
des recherches sont actuel lement 
réalisées par le B .R .G .M .  sur des 
parcel les expérimentales (1 m2 à 
1 00 m2) et sur un bassin versant 
viticole et forestier de l 'Ai l le, dans 
le Var. E l l es o nt pou r  object i f  
d ' éva l u e r  l ' i m pact des act i ons  
anthropiques su r  l es  processus 
érosifs et de modéliser la produc­
tion de sédiments dans un bassin  
versant hétérogène. 
Méthodes d'éval uation 
du risque d'érosion : 
Les  m éthodes  d ' éval u at i o n  
e m p loyées  actu e l l e m e n t  s o n t  
essentie l lement cartographiques, 
basées s u r  l 'appréc iat i on  d ' u n  
certain nombre d e  facteurs.  El les 
ont été décrites précédemment. 
Expériences existantes 
et perspectives pou r  
le travai l  futur 
Les techn iques de restauration 
des terra ins de montagne sont 
maîtrisées et expér imentées en 
vraie grandeur depuis longtemps, 
cependant le  contexte social et 
économique n'est plus celui des 
gigantesques travaux de restaura-
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t ion  de montag ne de la f in  du  
X IXème siècle .  I l  est nécessaire 
de pouvoir comparer l 'efficacité et 
la rentabilité des différents types 
de travaux possibles. 
En ce qui concerne les zones 
a g r i co l e s ,  et n otam m e nt l e  
vignoble, l e  problème d e  l 'érosion 
des sols se pose dans les régions 
méd iterranéennes ,  mais égaIe­
ment dans d'autres rég ions fran-
çaises.  Des recherches concer­
nant les processus d'érosion spé­
cifiques aux sols cu ltivés et des 
actions de sensibil isation ont été 
engagées dans plusieurs rég ions 
ces dern iè res années ( L i l i n  et 
Paulet, 1 987 ; Auzet, 1 987; Litzler, 
1 988 ; Boiffin et Papy, 1 988 Ouvry 
(air press) ; Cemagref, 1 987 ; Gril 
et Canler, 1 985) et devraient être 
développées. 
Projets de conservation des sols 
exécutés 
Le service de Restauration des 
Terrains en Montagne a développé 
depuis un siècle un important effort 
dans le domaine de la conserva­
tion des sols, en particul ier dans la 
montag ne méd iterranéen n e .  La 
d iv is ion « Protect ion contre les 
érosions » du Cemagref d ispose 
de com pétences  tec h n iq u e s ,  
méthodologiques et socio-écono­
miques dans ce domaine et met 
au point les outi ls pédagogiques et 
les act ions de formation corres­
pondants (stages, assistance tech­
nique pour les cas diffici les, notes 
techniques) . 
Pour  les  te rres ag rico les ,  i l  
n 'existe pas à l 'heure actuel le de 
projet de conservat ion  str icto­
sensu : les adm in istrat ions cen­
trales de l 'environnement et de 
l 'agriculture mettent l 'accent sur la 
s e n s i b i l i sat i o n  et l ' i n format i on  
(stag es de formation  cont i n u e ,  
publ ication d e  brochures, création 
d'outils pédagogiques). 
Service national de la 
conservation des sols 
Pour la zone de montagne, i l  
existe le service de Restauration 
des Terrains en Montagne. C'est 
u n  s e rv ice d ' Etat ,  rattac hé au 
min istère de l 'agriculture ,  d ispo­
sant : 
- d 'un niveau national d'an ima­
tion et de coordination,  
- de dix services départemen­
taux ( 1 00 personnes dont 80 ingé­
nieurs et techniciens) ; les dépar­
tements concernés sont la Savoie 
et la Haute-Savo ie ,  l ' Isère ,  les 
A lpes de  Haute- P rovence ,  les 
Hautes-Al pes ,  l es  A lpes-Mar i ­
t imes,  l es  Pyrénées-Atlantiques,  
les Hautes-Pyrénées,  les Pyré­
nées-Orientales et l'Aude ; 
- d 'un organisme de recherche 
et d 'appu i  (par conventions) , le 
Cemagref, divis ions « Protect ion 
contre les Erosions » et « Nivolo­
gie » .  
Le financement est assuré : 
- pour les salai res et le fonc­
tionnement des services RTM, par 
l 'Etat, 
- pour  les i ntervent ions ,  par 
l ' Etat et les col lectivités territoriales 
( ré g i o n s ,  départe m e n t ,  c o m ­
munes) . 
Considérations générales 
Problèmes d 'érosion des sols par 
la p lu ie  propres aux zones côtières 
méd iterranéen nes 
Le Midi  méditerranéen français 
est  n at u r e l l e m e nt s e n s i b l e  à 
l 'érosion du fait de 
- son appartenance à une zone 
b ioc l i mat ique  marquée par l es 
contrastes et l 'ag ressivité cl ima­
t iques, qui  se tradu isent par un 
total de précip itat ions é levé et 
concentré dans le temps, 
- une proportion importante de 
« te r ra i n s  de  m o ntag n e » ,  e n  
pente forte, o ù  les sols et, plus 
g é n é ra l e m e n t ,  l e s  fo rmat i o n s  
m eu b les  sont part i c u l i è rement  
exposés. 
L'érosion des terrains de mon­
tagne,  à l 'origine de dégâts parti­
c u l i è re m e n t  spectac u l a i re s  au 
XIXème siècle, a été g lobalement 
réduite grâce aux travaux de res­
tauration des terrains en montagne 
(R .T.M . )  - reboisement des terrains 
dégradés et correction des torrents 
- entrepris à partir de la deuxième 
moitié du XIXème siècle par les 
services forestiers. 
Actuellement, ces versants de 
montagne peuvent néammoins se 
retrouver exposés aux processus 
d'érosion à la suite d' incendies de 
forêts ou d'aménagements mal rai­
sonnés : pistes ou routes, urbani-
sation de stations touristiques . . .  
Certains phénomènes d'érosion 
sont anciens et permanents dans 
l e s  v i g n ob les  de coteaux ,  s u r  
l 'ensemble du territo i re français 
(L i tz le r, 1 988) et en partic u l ie r  
dans la  vallée du Rhône où ils sont 
relativement anciens (Guennelon, 
1 956, 1 958) . Cette monocu ltu re 
conduit souvent à laisser le sol nu 
en permanence : lors des violents 
orages, le sol se trouve ainsi di rec­
tement  exposé à l ' i mpact des 
gouttes de pluie et à l ' incision par 
l 'écoulement. Les matériaux arra­
chés sont transportés rapidement 
vers l 'aval par le ruissellement. 
Par contre, le Midi méditerra­
néen français ne comprend pas de 
zones de grande culture comme 
dans le bass in  de la Garonne ,  
dans le Nord et  dans l'Ouest (Nor-
Résu ltats attei nts et tendances 
en matière de contrôle de l 'érosion 
L a  restaurat ion  d e s  ter­
rains de montagne (Crecy, 
1 98 2  ; M u ra,  1 98 5 ,  1 98 8 ; 
L i l in ,  1 987) : 
La R .T. M .  est une opérat ion 
importante de lutte contre l 'érosion 
des terrains en montagne. Motivée 
au départ par l 'accélération de 
l ' é ro s i o n  de  ces te r ra i n s  au 
XIXème siècle ,  el le a mobil isé des 
moyens très importants entre 1 860 
et 1 9 1 4 . A cette époq u e ,  des  
crues torrentie l les envahissaient 
l e s  v i l l ages  et  c o u pa i e n t  l e s  
route s ,  au n iveau des hautes 
val lées. A l 'aval , l 'encombrement 
du lit des cours d 'eau par les 
transports solides et  l 'augmenta­
tion des pointes de crues provo­
qu a ient  de g rave s  i nondat ions  
dans les vallées des fleuves. 
Les  t ravaux réa l i sés  d a n s  
l 'ensemble des massifs d e  mon­
tag ne (Alpes , Pyré nées, Massif 
Central) concernent le reboise­
ment (250 OOha) et la correction 
des torrents (environ 1 000) par 
des barrages et ouvrages divers. 
L' Etat avait acq u i s  par expro­
priation ou à l 'amiable 400vOOOha 
de terrains dégradés. 
Cependant, les changements 
récents de l 'uti l isation de la mon-
tagne ont profondément modifié la 
nature des risques naturels et les 
enjeux de la protection ,  de sorte 
que les objectifs de la R.T.M .  ont 
évolué : 
- la rég u larisat ion du rég ime 
des fleuves n 'est plus un objectif 
pr inc ipal de la R . T. M . ,  e l l e  est 
assurée par d'autres moyens (lacs 
de retenue) et, par ail leurs,  la forêt 
a reconquis de vastes surfaces, 
- la protection des aménage­
ments hydraul iques contre l 'enva­
sement ,  donc la réduct ion des 
débits solides, constitue un objectif 
d'actualité, 
- la p rotect i o n  co nt re  l e s  
risques d e  proximité , comme les 
mouveme nts de masse et l es  
crues torrentiel les est encore un 
objectif important, 
- à ces object i fs s ' ajou ten t  
maintenant ce lu i  du maintien du  
cadre  de  v ie ,  e n  assu rant u n  
m i l i eu  nature l  éco l og i q u e m e nt 
équi l ibré. 
La lutte contre l 'érosion 
dans les vignobles 
El le  n 'est pas spécifique au 
Midi méditerranéen . Pour l ' instant, 
u n  certa in nombre d 'études et 
mandie, Bretagne) qui  connaissent 
depuis quelques décenn ies u ne 
agg ravat i o n  d e s  p h é n o m è n es 
d 'éros i o n .  Dans ces de rn i è res  
régions , l a  rapidité e t  l ' importance 
des transformations de l 'agricul­
ture depuis la fin de la deuxième 
guerre mondiale n'ont pas permis 
d 'en prévoi r  à temps toutes les 
c o n sé q u e n c e s .  C e p e n d a n t ,  
compte tenu d e  l a  volonté actuel le 
de  d ivers i f icat ion  des cu l t u res 
dans la basse vallée du Rhône et 
dans  le Lang uedoc,  l ' atten t ion  
mérite d'être attirée sur  les risques 
d 'un développement de l 'érosion 
des s o l s  avec d e s  c u l t u res  
annuelles, telle qu'el le est connue 
actuel lement dans les régions voi­
sines du Lauragais et du Béarn , où 
el le prend un caractère inquiétant 
les années pluvieuses. 
d 'expérimentations sont en cours 
d a n s  p l u s i e u rs v i g n o b l e s  d e  
coteaux (Var, Champagne, Alsace, 
Beaujolais) . Elles concernent soit 
des techniques de protection du 
sol (Cemagref, I . N . R .A . ) ,  soit la 
modél isation du  fonctionnement 
hydrologique des petits bassins 
versants de vignoble (Cemagref ; 
B .R .G .M . ) .  
Compte tenu de la nécessité 
d 'une volonté pol itique locale et 
individuelle pour la mise en oeuvre 
de solutions adaptées au vignoble 
( i l  s ' ag i t  de te r ra i n s  p r i vés ) ,  
l 'accent est mis actuel lement sur 
la sensibi l isation et  la formation .  
Les admin istrations centrales de 
l 'agriculture et  de l 'environnement 
ont fait réaliser des documents de 
vu lgarisation des connaissances 
(Walch et al . ,  1 986 ; Litzler, 1 988 ; 
Le Dain ,  1 988) . Des actions de 
formation continue ont été entre­
pr ises . Dans certai ns  départe­
ments , comme la Saône et Loire,  
des politiques contractuelles entre 
les collectivités territoriales dépar­
tementales et locales et la profes­
sion viticole sont en cours d'élabo­
ration . Pour des raisons d'ordre 
socio-économique, le contexte est 
actuellement moins favorable dans 
le vignoble languedocien. 
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Perspectives d ' u ne amél ioration 
des connaissances dans le domai ne 
de la protection des sols 
dans les zones côtières de 
la Méd iterrannée et possi bi l ités 
de renforcement de 
la coopération méd iterranéenne 
au sei n  d u  prog ramme PAP 
C e  rapport a l o n g u e m e n t  
insisté sur l a  double problématique 
de la protection des sols dans les 
rég ions  méd iterranéennes fran­
çaises, les terrains de montagne 
étant à distinguer des coteaux ou 
glacis. 
Les priorités d'une amélioration 
d e s  c o n n a i ss a n c e s  d a n s  l e  
domaine de la protection des sols 
en montagne concernent : 
- l 'altération et la désagrégation 
des formations meubles, en parti­
cul ier des marnes noires, 
- les quantités de matériaux 
exportés (la mesure des transports 
solides et de l'évolution de la topo­
graphie) ,  
- l ' hydrau lique des écou lements 
fortement chargés, 
- la modél isation des transferts 
liquides et solides, 
- l 'adaptation des techn iques de 
conservation aux contextes tech­
nologique et économique actuels. 
En ce qui concerne les coteaux 
cultivés, notamment en vigne, les 
priorités concernent : 
- la quantification de la forma­
tion du ruissellement et des trans­
ferts de sédiments à l 'échel le de 
parcelles et de bassins versants , 
- la mise au point de techniques 
de p rotect i o n  adaptées a u x  
méthodes d'exploitation actuel les 
et aux objectifs de qualité . 
Enfin ,  dans · Ies deux cas, les 
perspectives d 'amél io ration des 
c o n n a i s s a n c e s  d o i v e n t  être 
accompagnées d 'un transfert de 
ces con naissances aux profes­
sionnels et d 'une information des 
décideurs locaux. 
Les échanges d'expériences et 
col laborations qui pourraient être 
mises en oeuvre dans le cadre du 
P.A . P. ,  t rouve raient u n  accue i l  
favorable de  la part des  orga­
nismes français concernés. 
En m o ntag n e ,  l ' ex p é r i e nce  
acquise par les services de  R.T.M .  
et le  laborato i re d 'expérimenta­
tions du Cemagref que constituent 
les bassins versants expérimen­
taux de Draix, pourraient servir de 
support à une coopération.  
Dans le vignoble,  les expéri­
mentations et actions de transfert 
des connaissances réalisées en 
France profiteraient uti lement de la 
confrontat ion avec des travaux 
semblables menés dans les autres 
pays du bassin méditerranéen. 
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Résumé : 
Cet article est le rapport fran­
çais rédigé dans le cadre du projet 
" Promotion de la protection des 
sols en tant que composante 
essentielle de la protection de 
l 'environnement des zones 
côtières méditerranéennes » qui 
fait partie du plan d'action médi­
terra néen (PAM), programme 
d 'action prioritaire (PAP) des 
Nations Unies pour l 'Environne­
ment (PNUE). 
Ses objectifs concernent, pour 
le territoire français, l'identification 
des phénomènes d 'érosion 
hydrique des sols et de leurs 
conséquences, la surveillance et 
les recherches expérimentales en 
la matière, les projets de conser­
vation exécutés. 
L 'érosion est un phénomène 
naturel dans les régions méditer­
ranéennes françaises, lié d 'abord 
à la vigueur du relief et à l 'agres­
sivité du climat. Dans ce contexte, 
la couverture végétale est un 
facteur essentiel. 
Les terrains de montagne, où 
les travaux de restauration (reboi­
sement et correction des torrents) 
entrepris à partir de la fin du 
XIXème siècle ont permis de 
réduire globalement les risques ; 
ils se retrouvent exposés à la suite 
des incendies de forêts ou du fait 
d'une pression touristique impor­
tante. Les anciens terrains de cul­
tures, actuellement en friche, sont 
colonisés par des formations 
végétales ligneuses qui suffisent à 
protéger le sol mais sont particu­
lièrement combustibles, d'où des 
reprises d 'érosion. Enf in, les 
vignobles de côteaux connaissent 
régulièrement et depuis longtemps 
des phénomènes d'érosion. 
Les recherches expérimentales 
menées actuellement concernent 
surtout les terrains de montagne 
et plus particulièrement l 'évalua­
tion de l 'efficacité des travaux de 
reboisement et l 'hydraulique tor­
rentielle. Les recherches menées 
en France concernant l 'érosion 
des vignobles de coteaux ne sont 




Frenc h  report on the state 
of Art in the field of soil pro­
tec tion a g ai n st rai n fall  
induced erosion in the medi­
terranean zone of France. 
This paper is the French report 
made within the framework of the 
project "Promotion of Soil Protec­
tion as the Essential Component 
of the Environmental Protection of 
Mediterranean Coastal Zones", 
which is a part of the Mediterra­
nean Action Plan, Priority Actions 
Programme of the United Nations 
Environment Programme (UNEP). 
The paper aims concern, for 
France, state of rainfall erosion 
and their consequences, monito­
ring and experimental research, 
implemented projects of soil 
conservation. 
First of ail, in the Mediterra­
nean part of France, erosion is 
related to climatic and morpholo­
gical conditions. In this situation, 
vegetation cover is an essential 
factor. 
ln mountainous areas, restora­
tion works (reafforestation and 
stream correction) undertaken 
since the end of the XIXth century 
allowed to reduce hazards. At the 
present time, the erosion risks in 
these areas are related to the 
forest fires and to the tourist 
stress. The ancient agricultural 
fields, uncultivated yet, are recolo­
nized by ligneous vegetation, 
which seems able to protect the 
soil but are especially combustible. 
Erosion is an endemic problem for 
slopes undei vineyards. 
The current experimental 
researches are more focused on 
mountainous areas and concern 
the evaluation of reafforestation 
works and turbulent flow condi­
tions in stream channels. In 
France, the carried out researches 
concerning erosion on vineyards 





Relato fran ces sobre el 
esta do de las n o c iones ' 
actuales en materia de pro­
tec cion de los suelos contra 
la erosion provocada por la 
IIuvia 
Ese articulo es el relato fancés 
escrito dentro deI cuadro deI 
proyecto "Protecci6n de los suelos 
como componente esencial de la 
protecci6n deI media ambiente de 
las zonas litorales deI Mediterra­
neo" que se integra en el pIano de 
acci6n prioritario (P. A. P.) de las 
Naciones unidas para el medio 
ambiente (PNUE). 
Para el territorio francés, sus 
objetivos conciernen la identifica­
ci6n de los fen6menos de erosi6n 
hidrica de los suelos y de sus 
consecuencias, la vigilancia y las 
investigaciones experimentales en 
ese dominio, sus proyectos de 
conservaci6n ejecutados. 
La  erosi6n es un fen6meno 
natural en las regiones mediterra­
neas francesas, esta ligado al 
vigor deI relieve y a la agresividad 
deI clima. En ese contexto, es un 
factor esencial la cubierta vegeta­
tiva. 
L os terrenos de montana, 
donde las obras de restauraci6n 
(repoblaci6n forestal y correcci6n 
de los torrentes) emprendidos a 
partir deI siglo XIX han permitido 
reducir los riesgos de manera 
global ; los incendios de bosque y 
la presi6n turistica importante vol­
vieron a exponer esos terrenos. 
Los antigos terrenos cultivados, 
actualmente incultos, estan ahora 
colonizados por formaciones 
1if10sas que bastan para proteger 
el suelo pero como son particular­
mente combustible de jan lugar a 
la vuelta de la erosion. Por fin los 
vif1edos costaneros conocen regu­
larmente y desde mucho tiempo 
fen6menos de erosi6n. 
Las investigaciones experi­
mentales dirigidas actualmente 
conciernen sobre todo los terrenos 
de montana y mas particularmente 
la evaluaci6n de la eficacia de las 
obras de repoblaci6n y la hidrau­
lica torrencial. No son especifica­
mente de la regi6n mediterranea 
las investigaciones dirigidas en 
Francia atinente a la erosi6n de 
los vinedos costaneros. 
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